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1nteractions between plant root systems and soil water， i.e. the soil water uptake by plant root system or the 
effects of soil water distributions on plant root system development， are now under the active investigations. 
However， observations of plant root systems under the ground take a lot of labors and time， and are very difficult 
works. Root boxes are uscd as a tool useful for the observations of 2・dimensionalroot system architectures in many 
experimental studies. On the other hand， TDR (time domain reflectometry) has been an established means for 
measuring the soil water content without destructing the soil domain during the investigation， and is suitable for 
continuous measurement ()f soil water distribution in the root boxes. Main aim of the experiment is to establish the 
new method for the continuous observation and measurement of both 2-dimensional root system development and 
soil water distribution with a high resolution， combining the root boxes and the TDR. 1n this experiment， using the 
coil-type TDR probes made it possible to install them highly densely in the root boxes. The detailed root system 
architectures that are afl'cted by the soil water distributions and the temporal changes in soil water distributions 
that are caused by the welter uptake by the root systems could be obtained continuously with a high resolution from 
the experiment results， alld it was verified experimentally that the system for use in this experiment works well and 
also theoretically that the coil-type TDR probes are useful for the measurement of soil water distribution. 






























の根系さえも観察する事が可能となる (Konoet al.， 
1987). これまでに，根箱を用いて多くの実験が行われ
ている事から(例えば， Galamay et al.， 1992; Iijima and 









Tsutsumi et al.， 2003). この他にも，根系と土壌水分の
関係の重要性が認識され 活発に議論されてきており
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図 I 実験期間中の気温の変化
Fig.l Temperature changes during the experiment. 
a)外気温度， b)温室温度
a) Outside. b) Inside the greenhouse 
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~ 30 cm 同 11r
図2 根箱の正面図および側面図
Fig.2 Front view and side view of the root box 
(0; TDRプローブ，・;ポーラスカップ)
(0 ; TDR probes，・;porous CUpS) 















2. 3. TDR 
土壌水分測定に採用するTDRのセンサ一部であるプ
ローブは，解析精度を保つために10cm以上の長さが必要









Stainless steel wires (L = 200 mm，ゅ=0.3mm)
図3 コイル型TDRプロープ
Fig.3 Coil type TDR probe 
101 
Acrylic pipe 






した.設計・作成に当っては既往の研究 (Nissenet al.， 

















持つ値)， (Topp et a1.， 1980). このため，通常のロッド
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図4 土壌の水理特性 (1)θ-1jI， b) K-1jI関係
Fig.4 The soil hydraulic property， a)θ-lfI， b) K -1jIrelationships_ 


















































































































o Mean value of 25 probes in root box NO.3 
一一一 Fittingcurve 
(a=・24.4，/)=・0.86，C旨0.58，d=.3目95)
o Mean value of 25 probes in root box NO.4 
一一一 Fittingcurve 









それぞれの比誘電率 'Ka， 1C， K:wにより以下のように表す事
カ宝できる.
恥 1= [(ゆーめ 'Kan+(1-ゆ)即+e・K:wny/n [3] 
ここで，nは土壌の固相形状と電磁波の方向性により
決まる， -1 <η<1の大きさを持った係数である (Roth
et al.， 1990).本実験に用いたプローブは，土壌の他に
コイルを巻きつけているアクリル管に接している.この
ため，さらに混合法則を適用し (Nissenet aし1998)， 






鳥山1= {(l-w) -[(ゆ一的 'Kan+(l-ゆ)ぜ+e'K:wnrQn 
+ω Kp a}l/α[5] 
104 
と表せる.なお，比誘電率 KsoiJ. ~. Ks. Kw. 1C川島および
係数n，ω，αは，全て無次元の単位を持つ値である.土
壌の測定値としてゆ=0.567，各成分の固有値として，
~= 1.0， Ks=3.9， Kw=80 (Vaz and Hopmans， 2001)，プ
ロープ材質はアクリル樹脂であるので略=2.63(化学便
覧 1993)，過去の研究より ，n=0.46 (Roth et aL，l990)， 













究 (Bakerand Lascano. 1989)によると， 2ワイヤー
タイプのTDRプローブ(ロッド径=3.175凹，ロッド間
隔二 5cm)の空間的な感知範囲は，媒体によって異なり，
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Fig.7 Root system architectu口、 developedin root box No.l 
(The circles indicate the points of water supplies) 
図8 根箱NO.2で成長した根系の分布図(白丸は，給水位置を示す)
Fig.8 Root system architecture deve]oped in root box No.2 











Fig.9 Root system architecture developed in root box NO.3 
(The circles indicate the points of water supplies) 
図10 根箱NO.4で成長した根系の分布図(白丸は，給水位置を示す)
Fig.lO Root system architecture deve]oped in root box NO.4 












































た通り， 5月25日18: 00から 5月26日21: 00までの間，
根箱への水供給は停止されている.また， 5月26日6
00は，水供給停止から12時間経過しているため，その影
FOR. RES.， KYOTO 742002 
響はほとんど残っていないものと思われる.図11，12両
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|ズ11 肌柏No.3における 1:壊合本卒分布 [cm1/cm:¥]の経1，):変化
Fig.11 T!I(、changingdistribution of soil water contcnt [cmJ化
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|刈12 根箱NO.4における 1:壌合水平分イli[cm:l/ cm:lJの経時変化
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